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摘要：利用ＮＧＤＣ７２０地磁模型提供的磁异常数据，分析了菲律宾海板块磁异常特征，进而对磁异常进行多尺度分解，给出了

研究区岩石圈深部和浅部磁异常．结合热流分布特点和磁异常信息，进一步分析了研究区引起磁异常成因．菲律宾海板块区

域的磁异常既反映了该区域岩石圈浅部的构造特征，也隐含深部构造信息．在西菲律宾海盆以及大东脊构造区，浅部构造磁

异常信息较好地继承了深部构造特征，反映这些区域岩石圈的整体性特征．四国海盆与帕里西维拉海盆浅部磁异常信息显示

了与近代（约１０Ｍａ）扩张轴一致的特征，且磁异常与海底构造走向不一致；而深部异常显示的帕里西维拉海盆磁异常走向与

西菲律宾海盆一致的信息，可能指示帕里西维拉海盆岩石圈曾与西菲律宾海盆有过类似的演化史．
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　　菲律宾海板块又称“菲律宾板块”，位于西太平

洋边缘，东海、南海与西太平洋之间，被岛弧和海沟

包围，西北侧与欧亚大陆板块连接，介于１２０°～

１５０°Ｅ和０°～３７°Ｎ之间，其形状略呈菱形（图１）．东

亚大陆边缘的俯冲带是欧亚板块和菲律宾板块的相

互作用带．板块构造边界自南向北分别是马尼拉俯

冲带和琉球海沟俯冲带．板块间的俯冲增生、碰撞和

岩石圈动力学控制着俯冲带的构造演化和变形特

征．菲律宾板块西缘与欧亚板块的构造关系十分复

杂，吕宋岛以西的马尼拉海沟表现为欧亚板块向菲

律宾板块俯冲增生，在其北端则发生弧陆碰撞，菲律

宾列岛以东的菲律宾海沟表现为菲律宾板块向西俯
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图１　研究区地形及主要构造示意（数据来源：ＥＴＯＰＯ１）

Ｆｉｇ．１ Ｔｈｅｓｋｅｔｃｈｍａｐｏｆｔｈｅｔｏｐｏｇｒａｐｈｙａｎｄｔｈｅｍａｉｎｓｔｒｕｃｔｕｒｅｉｎｔｈｅｓｔｕｄｙａｒｅａ

构造及地名：ＩＢＴＲＥ．伊豆－小笠原海沟；ＭＴＲＥ．马里亚纳海沟；ＭＴＲＯ．马里亚纳海槽；ＰＶＢ．帕里西维拉海盆；ＳＫＢ．四国海盆；ＫＰＲ．九州－

帕劳海岭；Ｙａｐ．雅浦；Ｐａｌａｕ．帕劳；ＣＢＦ．菲律宾海中央断裂带；ＰｈＢ．西菲律宾海盆；ＯＤＲ．冲大东海岭；ＤＲ．大东海岭；ＡｍＰ．奄美台地；ＳＬＳ．苏

禄海；ＰＨＴＲＥ．菲律宾海沟；ＬＳＴＲＯ．吕宋海槽；ＭＮＴＲＥ．马尼拉海沟；ＸＳＴＲＯ．西沙海槽；ＯＫＷＴＲＯ．冲绳海槽；ＮＳＴＲＯ．南沙海槽；ＣＢ．南海

中央海盆；ＫＬＭＤ．加里曼丹岛；ＲＫＴＲＥ．琉球海沟；ＳＬＷＳ．苏拉威西海

冲；而在西北边界的琉球海沟则是菲律宾板块向欧

亚板块之下俯冲．研究菲律宾板块西部边缘及其内

部构造单元的岩石圈结构特征，不仅有助于揭示板

块俯冲对弧后地区的影响，剖析边缘海盆的张裂和

扩张过程及地球动力学机制，同时也是探究南海构

造演化背景的重要窗口．

关于菲律宾海板块的形成与演化模式，几十年

来一直有不同的看法，Ｋａｒｉｇ（１９７１）、ＨｉｌｄｅａｎｄＬｅｅ

（１９８４）对其演化模式进行了解析．Ｈａｌｌ（１９９７）和

Ｈａｌｌ犲狋犪犾．（１９９５ａ，１９９５ｂ）在前人基础上结合周边

区域古地磁、海底取样等新证据，系统地给出了

５０Ｍａ至今的演化模式．吴时国和刘文灿（２００４）、臧

绍先和宁杰远（２００２）对这些模式提出了自己评述．

尽管许多细节还需要甄别，但随着调查和研究的深

入，尤其是深海钻探计划（ＤｅｅｐＳｅａＤｒｉｌｌｉｎｇＰｒｏ

ｊｅｃｔ，ＤＳＤＰ）及大洋钻探计划（ＯｃｅａｎＤｒｉｌｌｉｎｇＰｒｏ

ｊｅｃｔ，ＯＤＰ）所取得的证据，地学界对其５０Ｍａ以来

的演化历程已趋于共识．Ｈａｌｌ（２０１２）在对晚侏罗以

来印度尼西亚－印度洋区域板块构造历史重建的论

述中，对菲律宾板块西部边缘及其邻近的构造单元

演化作了进一步论证．

大洋岩石圈的磁性结构与大陆不同，随着远离

洋中脊或随着洋壳年龄增大，大洋岩石圈的磁性层

厚度逐渐增大（ＳｔｅｉｎａｎｄＳｔｅｉｎ，１９９２；Ｆｏｗｌｅｒ，

２００５）．通常为３层结构，即沉积层、玄武岩层和辉长

质及橄榄岩类岩层．由于沉积层磁性较弱可以忽略，

第２层磁性具有一定的强度但极不均匀（Ｔｉｖｅｒｙ，

１９９６）．第３层底部可能存在橄榄岩（Ｊａｎｅｃｋｙａｎｄ

Ｓｅｙｆｒｉｅｄ，１９８６）．而下地壳岩石可能由于蛇纹石化

作用形成磁铁矿，并被认为是海洋长波长磁异常的

重要场源部分（ＡｒｋａｎｉＨａｍｅｄ，１９８８）．由于菲律宾

海板块区域广泛分布板块边界、扩张脊和岛弧，其岩

石圈磁性特征独特，因此研究该区域岩石圈磁性特

征，对认识现今岩石圈结构及其演化具有重要意义．

本文利用美国地球物理数据中心（ＮａｔｉｏｎａｌＧｅ

ｏｐｈｙｓｉｃａｌＤａｔａＣｅｎｔｒｅ，ＮＧＤＣ）提供的磁异常数据，

分析了菲律宾及周边海域的磁异常与地质构造特

征，并通过多尺度分解方法，对研究区岩石圈不同深

度尺度磁性特征进行了分析．在此基础上，利用洋壳

热流模型ＩＨＦＣ２０１１数据，分析了热流分布特点及其

与磁异常成因的关系．因此，本文将给出岩石圈的整

体磁性特征及其不同尺度磁性特征的分析结果，可为

菲律宾海板块的形成与演化历史提供重要约束．

１　菲律宾海磁异常特征

１．１　数据来源

ＮＧＤＣ７２０模型是最新的高精度地壳磁场模型

６３６１
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之一，是由卫星磁测、航空磁测、海洋磁测和地面磁

测数据联合解算得到的地磁模型，其波长覆盖范围

２８～２５００ｋｍ，相比以往的地磁模型，如ＣＭ４和

ＭＦ６两种磁异常模型，ＮＧＤＣ７２０具有更高的空间

分辨率．因此，应用该模型解算出的地磁异常各个分

量，不仅可以用于全球岩石圈磁场研究，也可应用于

区域地质构造的特征及组构分析（Ｍａｕｓ犲狋犪犾．，

２００８，２００９；Ｍａｕｓ，２０１０）．本文所采用的数据是应

用 ＮＧＤＣ７２０ 模 型 计 算 出 的 近 海 平 面 （半 径

６３７１．２ｋｍ）的地磁总场异常Δ犜数据．

图２　菲律宾海及周边区域总场磁异常（数据来源：由ＮＧＤＣ７２０模型计算而来）

Ｆｉｇ．２ ＴｈｅｍａｇｎｅｔｉｃａｎｏｍａｌｙｍａｐｏｆＰｈｉｌｉｐｐｉｎｅＳｅａａｎｄａｄｊａｃｅｎｔａｒｅａ

１．２　主要大地构造单元

菲律宾海板块边界主要由以下及部分组成：西

北部为琉球海沟，西部为菲律宾海沟，东部为伊豆－

小笠原海沟和马里亚纳海沟，南部则为雅浦海沟和

帕劳海沟．西北部部琉球海沟和菲律宾海沟被认为

是菲律宾海板块向欧亚板块俯冲地带，即板块消减

带；而琉球海沟和菲律宾海沟之间一个小的盆地即

花东盆地，被加瓜海脊阻隔而成；菲律宾海沟在贝哈

姆隆起附近被分为２段，其中北段位于贝哈姆隆起

北面，在贝哈姆隆起西部的部位，地震活动较为频

繁，而菲律宾海沟南段为俯冲作用较强部位，为菲律

宾板块向西俯冲的主要场所；菲律宾板块与欧亚板

块在台湾附近进行碰撞并沿着西北部的琉球海沟汇

聚俯冲．

研究区主要大地构造单元为：西菲律宾海盆及

海盆北部的大东脊海区，西部主要有琉球海沟及菲

律宾海沟，东部的四国盆地和帕里西维拉海盆，周边

有岛弧和海岭．西部的菲律宾海海盆区，主要有乌尔

达内塔隆起、贝哈姆隆起及中央断裂带组成；海盆中

央断裂为菲律宾海盆的海底扩张中心，走向为北西

向；而贝哈姆隆起位于海盆的西南面，将菲律宾海沟

分为南北两段；位于海盆北部的大东脊海构造区主

要组成为冲大东脊、大东脊和奄美隆起（台地），其中

冲大东脊和大东脊走向亦为近北西向，根据前人地

质与地球物理证据研究（陶国保，１９８７），大东脊海区

被解释为残余弧和大陆碎块，主要是由于该地区地

壳性质与岛弧地壳类似．菲律宾海盆东部海盆为四

国海盆及帕里西维拉海盆，其中四国海盆走向为北

北西向，在海盆中央有一条海山链，即纪南海山链，

海盆南部地形崎岖，还有多个海槽和海脊，地形起伏

较大，而北部地形平缓；而南部的帕里西维拉海盆中

央有一条中央裂谷系，即帕里西维拉裂谷，被认为是

一条扩张中心（吴时国等，２０１３），海盆西半部地形崎

岖，东部平缓．

１．３　构造单元磁异常特征

１．３．１　研究区磁异常特征　从图２可以看出，磁异

常Δ犜在板块中部、西部和北部磁异常较强，东部和

南部磁异常较弱，不同构造单元内特征各异．研究区
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域中海区磁异常特征具有明显的异常条带特征，且

分带性十分显著，在西菲律宾海，异常条带特征极

为明显．

根据菲律宾海区的构造单元磁异常特征，可以

将其分为以下几个区域：

（１）西菲律宾海盆区：区内磁异常较强，幅值在

３００ｎＴ以上，局部达到５００ｎＴ，主要呈现明显的异

常条带特征，走向近ＮＷＷ向，其成因可推断为海

盆中央断裂的海底扩张的洋壳岩石所致，Ｈｉｌｄｅａｎｄ

Ｌｅｅ（１９８４）据此提出了菲律宾海盆的演化模式．此

外，该海盆区西南部的贝哈姆隆起西侧，磁性相对较

弱，幅值约在１００ｎＴ以内，可能是基性岩浆活动减

弱的显示，在这隆起上的ＤＳＤＰ２９２号钻孔结果对地

层岩性验证这一点（陶国保，１９８７）．

（２）北部大东脊区：区内奄美隆起地区具有与西

菲律宾海盆走向近似相同的一组走向ＮＷＷ 的磁

异常条带；大东脊以及冲大东脊２个区段磁异常走

向复杂，除了有与奄美隆起区域一致的磁异常条带

外，另有一组近ＮＥ向的磁异常条带，可能是上部地

壳的一些断裂构造引起的异常．该地区显示磁性较

强，幅值达到３００～５００ｎＴ，Ｉｓｓｅ犲狋犪犾．（２００９）认为它

是较厚的古老岩石圈的残余部分．

（３）东部四国海盆及帕里西维拉海盆区：区内整

体磁异常不强，可分北面四国海盆和南部帕里西维

拉海盆区．南部帕里西维拉海盆地区稍弱．四国海盆

磁异常稍强且具有明显的条带状，其东北角区域异

常条带走向为 ＮＷ 向，大部分区域走向为 ＮＮＷ

向，与西面的大东脊区磁异常条带几近正交；帕里西

维拉海盆磁异常较弱，平均幅值为５０ｎＴ左右，与北

部四国海盆显著不同的是异常形态宽缓，但具有近

ＮＮＷ向的分带现象，而局部异常多呈凌乱形状．

（４）伊豆－小笠原－马里亚纳岛弧区：四国－帕

里西维拉海盆以东区域的磁异常明显受到构造影

响，异常凌乱且幅值变化较大；西部九州－帕劳海岭

带磁异常北强南弱，但具有明显的近ＥＷ 向条带；

且整个伊豆－小笠原－马里亚纳岛弧带都具有类似

的特征，磁异常条带与东部太平洋板块的条带有衔

接的迹象，并呈现出与岛弧走向垂直的特点；区内仅

马里亚纳海槽区的磁异常条带与两侧海岭走

向平行．

（５）琉球－台湾－菲律宾弧沟区：琉球群岛和菲

律宾岛磁异常分布形态与岛弧的走向相似，异常幅

值在菲律宾岛弧处较大，其他区带异常较弱；琉球群

岛磁异常延伸方向大致呈东西向，花东盆地内磁异

常走向为ＮＷ向，与菲律宾海磁异常条带走向基本

一致，但在边缘即加瓜海脊附近转为ＮＥ向，这可能

由于加瓜海脊向北走滑冲入琉球海沟，导致花东盆

地形成错动的断层，以至于磁异常条带与海盆内磁

异常条带走向不一致．

１．３．２　岩石圈磁性结构　岩石圈磁异常有多种成

因，岩石圈深部磁性可能与浅部洋壳磁性特征不同．

为了进一步了解菲律宾海及周边区域磁异常成因，

本文对磁异常进行了多尺度分解．所用方法为经验

模态分解（ＥｍｐｉｒｉｃａｌＭｏｄｅＤｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ，ＥＭＤ），

ＥＭＤ是Ｈｕａｎｇ犲狋犪犾．（１９９８）提出的一种分析非线

性、非平稳信号并具有自适应性的方法，它从原始信

号中分解出有限个不同的固有模态函数，每个模态

函数对应着不同尺度的信号．论文中多尺度分解选

定分解终止阀值为０．１．

分解后的磁异常信号分成２个部分，分别为短

波长分量和中－长波长分量，如图３和图４所示．

根据磁异常及ＥＭＤ分解后磁异常频谱分析，

对场源深度进行估计，可以认为短波长异常图对应

浅部岩石圈，而中场波长异常图对应深部岩石圈．

图３给出了研究区浅部磁异常，主要反映了岩

石圈上部洋壳的磁性结构特点．西菲律宾盆中－北

部的浅部磁异常走向为ＮＷＷ向且较为规律，显示

了西菲律宾海海盆以中央断裂为海底扩张轴的特

性，表明了这部分稳定古洋壳的特点．菲律宾海盆南

部区域浅部磁异常分布有２组走向，其北区主要为

ＮＷ向，与海盆中央扩张轴走向有差异，南区（帕劳

海盆）为近南北（ＮＳ）向，有被ＮＷ向异常截断的迹

象，即由ＮＷ转向ＮＳ．北部的大东脊海区浅部磁异

常仍然显示２组条带（ＮＷ和ＮＥ向），反映大东脊

海区在古洋壳的基础上后期又经历了构造运动形成

北东向断裂的特点，而奄美隆起却没有受到这些运

动的影响，依然呈现较为规律的ＮＮＥ向异常条带

特征．东部四国－帕里西维拉海盆浅部磁异常则呈

现出较为规则且与海底扩张轴走向一致的近南北向

条带，但条带不连续，帕里西维拉海盆西部浅部磁异

常主要为ＮＮＷ向．根据 Ｍüｌｌｅｒ犲狋犪犾．（２００８）全球

洋壳年龄分布数据，如图５所示．四国－帕里西维拉

海盆洋壳年龄为１０～３０Ｍａ，浅部磁异常条带显然

是年轻洋壳的反映，而菲律宾海盆为较古老的洋壳，

年龄在４０～１００Ｍａ之间，浅部磁异常特征差异反

映了二者的新老洋壳磁性的差异．板块西部边界的

菲律宾海沟和琉球海沟区域浅部磁异常走向相对凌

乱，东部边界马里亚纳弧盆系区域，除马里亚纳海槽
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图３　菲律宾海及周边区域浅部磁异常（短波长）（数据来源：由ＮＧＤＣ７２０模型计算及分离而来）

Ｆｉｇ．３ ＴｈｅｓｈａｌｌｏｗｍａｇｎｅｔｉｃａｎｏｍａｌｙｍａｐｏｆＰｈｉｌｉｐｐｉｎｅＳｅａａｎｄａｄｊａｃｅｎｔａｒｅａ

图４　菲律宾海及周边区域深部磁异常（长波长）（数据来源：由ＮＧＤＣ７２０模型计算及分离而来）

Ｆｉｇ．４ ＴｈｅｄｅｅｐｍａｇｎｅｔｉｃａｎｏｍａｌｙｍａｐｏｆＰｈｉｌｉｐｐｉｎｅＳｅａａｎｄａｄｊａｃｅｎｔａｒｅａ

磁异常与海沟走向一致以外，其他地带异常走向相

对比较复杂．

图４给出的磁异常可视为深部异常，反映了岩

石圈下部磁性特征．从整个板块区域来看，一个明显

的特征就是磁异常呈ＮＷＮＷＷ走向，尤其是帕里

西维拉海盆及雅浦一带，与浅部异常走向有显著差

异．四国海盆深部磁异常具有ＮＥＥ向特征，而九

州－帕劳海岭北段则为断续的近ＮＳ向异常．菲律
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图５　菲律宾海及其周边海洋岩石圈年龄（据Ｍüｌｌｅｒ犲狋犪犾．，２００８）

Ｆｉｇ．５ Ａｇｅｏｆｏｃｅａｎｉｃｌｉｔｈｏｓｐｈｅｒｅ

图６　菲律宾区域热流分布（热流数据来源：ＩＨＦＣ２０１１；震中数据来源：ＵＳＧＳ）

Ｆｉｇ．６ ＴｈｅｈｅａｔｆｌｏｗｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅＰｈｉｌｉｐｐｉｎｅＳｅａ

◆．实测热流点

宾海盆深部磁异常与浅部异常的特征一致，可以认

为基本继承了浅部异常的特征．

２　菲律宾海热流分布特征

大地热流是表示地球内部热状态的一项物理

量，作为研究区域地温场的基本参数，它反映的是区

域地热状态和地质构造背景，尤其对研究区地质构

造的发展、深部地壳结构特征具有重要意义．同时，

岩石圈的热状态又能够影响到其相应的磁异常特

征分布．

基于热流强烈依靠其周边动力学环境的前提，

人们可以将过去全球地质和地球物理数据进行整

合，用以更好地获得现今的热参数设置．这个思想可
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以通过２种经验方法进行实现，Ｇｏｕｔｏｒｂｅ犲狋犪犾．

（２０１１）利用这２种方法进行了全球的热流数据建

模，本文使用的是其对比分析后较好的一个方法所

得的全球热流模型，即基于相似法得到的热流模型

（１°×１°模型），绘制了热流分布图，如图６所示．

同时，根据ＩＨＦＣ２０１１数据库提供的模型所用

实测热流数据点绘制了本区域的热流实测散点图，

如图６中蓝色方点所示．结合研究区热流分布特点，

可以进一步认识该区域的岩石圈磁性分布特点．

热流的分布大致体现了洋壳的活动性．在板块

边界海沟热流值较小，如西部的菲律宾海沟、马尼拉

海沟，东部的伊豆－小笠原海沟及马里亚纳海沟热

流值较低，低于４０ｍＷ／ｍ２；仅西北部边界的琉球海

沟热流略高，但也基本为６０ｍＷ／ｍ２ 左右．区内海

盆中扩张脊并没有显示出高热流值，反映这些扩张

脊活动性并不强．西菲律宾海盆区域，热流值大约

６０ｍＷ／ｍ２，局部略高，而磁异常呈高幅值条带且走

向规则，显示出古老洋盆的特征．大东脊海区热流值

低于海盆的正常范围，但磁异常幅值较高．四国－帕

里西维拉海盆东部热流较高而西部热流低，反映该

区带东西构造活动性的差异，距俯冲带越近活动

性越强．

研究区内高热流值并没有明显的区带性，仅在

冲绳海槽、伊豆－小笠原海沟与马里亚纳海沟交汇

处，帕里西维拉海槽北段以及马尼拉海沟那端等几

个区域，具有较高的热流值，表明这些区域火山及岩

浆活动频繁，而且强地震频繁发生，表明是俯冲带压

应变很强的区域．

３　讨论与结论

高热流往往反映洋壳活动性较强，并伴有频繁

地震、火山活动，来自深部的基性岩浆活动会使是磁

性物质聚集在洋壳表层，通常这些地带具有较强的

磁异常，如琉球－冲绳海槽、马里亚纳海槽的高热

流．另一方面，洋壳温度升高会导致磁性层厚度减

薄，有可能使磁异常强度变小，而一些古老的洋盆，

虽然已经停止了扩张且逐渐变冷，但扩张期洋壳已

累积形成的大量的基性岩浆岩，往往也会引起幅值

较大磁异常，如西菲律宾海盆．

菲律宾海板块区域的磁异常既反映了该区域岩

石圈浅部的构造特征，也隐含着深部岩石圈构造信

息．西菲律宾海盆中－北部的浅部磁异常条带与深

部异常走向一致，反映了该区域洋壳４０Ｍａ以来可

扩张历程始终以中央断裂带的轴线，其岩石圈磁性

结构的完整性是很好的佐证．菲律宾盆南部区帕劳

海盆也就有这种现象，这是稳定古洋壳的特征．

四国－帕里西维拉海盆东部是伊豆－小笠原－

马里亚纳弧盆系统，四国－帕里西维拉海盆被认为

形成于始新世－中新世，属于典型的弧后扩张盆地，

已停止扩张（Ｏｋｉｎｏ犲狋犪犾．，１９９８，２００９）．

四国海盆扩张脊总体走向为ＮＮＷ，邻近扩张

脊的海底结构走向为ＮＷ，远离扩张脊的海底结构

表现为一系列走向为ＮＮＷ或ＮＷ的海脊和海槽．

从海底地形数据中可以识别出洋脊附近的“Ｓ”形断

裂带．这些特征与海盆浅部磁异常特征基本对应．然

而深部磁异常却具有ＮＥＥ向特征，与其北面的俯

冲带方向一致，这可能是海底扩张结束后发生的火

山活动以及岩石圈俯冲的产物（Ｏｋｉｎｏ犲狋犪犾．，

１９９８；吴时国等，２０１３）．

帕里西维拉海盆的扩张海脊，也称帕里西维拉

裂谷，该裂谷在海底地形和重力异常上表现为高度

分段性以及重力低．这可能是由于扩张脊从初始的

ＮＳ走向，随后发生ＮＷ向的旋转，导致洋中脊的转

向（Ｏｋｉｎｏ犲狋犪犾．，１９９８，２００９）．由帕里西维拉裂谷

向东西两侧发育一系列的“Ｓ”形断裂带，走向为

ＮＥ，这些“Ｓ”形的断裂带随着离洋脊距离的增加逐

渐变化到ＥＷ走向．帕里西维拉海盆浅部磁异常较

好地描述了上述特征，且帕里西维拉海盆西部ＮＳ

向的磁异常条带可追踪与四国海盆西部的异常条带

相连，由于西部九州－帕劳海岭的阻隔，西部磁条带

并不完整．吴时国等（２０１３）认为这一现象表明两者

可能在过去的某段时间是作为一个单元演化的，而

２个海盆东部并没有作为一个单元演化．帕里西维

拉海盆深部磁异常呈ＮＷＷ走向，异常宽缓且幅值

不大，宽缓磁异常可延伸至其西部，与菲律宾海盆磁

异常条带衔接，这种现象或许表示帕里西维拉海盆

与西菲律宾海盆深部岩石圈磁性结构类似．若存在

这种情况，笔者就有理由认为，大约４０Ｍａ以前，帕

里西维拉海盆尚未形成时期，其下部岩石圈曾经与

菲律宾海盆一同方式扩张，其扩张方向与菲律宾海

盆一致．扩张活动大约在四国海盆的开始扩张之前

（晚渐新世约３０Ｍａ）停止，之后约２０Ｍａ随四国海

盆一起开始扩张，形成现在的构造格局．

综上所述，西菲律宾海盆区域高热流区域主要

集中在板块俯冲带附近，具有较低的磁异常，频繁火

山活动和地震印证这些区域洋壳活动性．西菲律宾

海盆磁异常反映了其岩石圈磁性结构的完整性，说

１４６１
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明在板块的演化过程中，西菲律宾海盆岩石圈保持

的相对完好，后期改正影响有限．四国－帕里西维拉

海盆西部浅部磁异常表明两者可能在某段时间是作

为一个单元演化，而深部异常显示的帕里西维拉海

盆磁异常走向与菲律宾海盆的一致，可能指示帕里

西维拉海盆岩石圈曾与菲律宾海盆有过类似的

演化史．

致谢：所用的岩石圈磁异常模型和海底地形由

美国国家地球物理数据中心ＮａｔｉｏｎａｌＧｅｏｐｈｙｓｉｃａｌ

ＤａｔａＣｅｎｔｅｒ（ＮＧＤＣ）提供，热流数据由ｔｈｅＩｎｔｅｒｎａ

ｔｉｏｎａｌＡｓｓｏｃｉａｔｉｏｎｏｆＳｅｉｓｍｏｌｏｇｙａｎｄＰｈｙｓｉｃｓｏｆｔｈｅ

ＥａｒｔｈｓＩｎｔｅｒｉｏｒ（ＩＡＳＰＥＩ）提供，在此一并表示衷心

的感谢．
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